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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Vertahren zum Beschichten von Letterplatten mit einer durch elektromagnetische Strah- 
lung. vorzugsweise UV-Strahlung, vernetzbaren Beschichtung gemass Oberbegriff des Patentanspruchs 1. Die Erfin- 

5 dung betrifft auch sine dazu geeignete Vorrichtung gemass Oberbegriff des Patentanspruchs 13. 

Die Lerterplatte hat die Funktion, die leitende Verbindung zu den Bauelementen herzustellen. Mit der fortschrei* 
tenden Miniaturisierung wird die Zahlen der AnschlOsse immer grosser, sodass die Leiterplattentechnologie nicht nur 
die Mehrebenenschaltung hervorgebracht hat sondern die LeiterzOge innmer schmaler, die Bohrlochdurchmesser im- 
mer kleiner und die Anzahl von Leiterzugen zwischen zwei Bohrungen immer grosser werden. 

10 Mit der Entwicklung der oberflachenmontierten Bauteile (surface mounted devices) konnte eine weitere Reduzie- 

rung der erforderlichen Flache erreicht werden. Dies fuhrte zu Leiterbreiten von kleiner 100 |im. zu Bohrlochdurch- 
messern von 0.3-0.2 mm und zu Lotaugendurchmessem von nur noch bis zu 0.4 mm bei bis zu sieben LeiterzOgen 
zwischen einem Bohlochraster von 2.54 mm. Gleichzeitig mussen immer mehr AnschlOsse pro integrierter Schaltung 
rea!isiert werden, was zu Rastem der Anschlusspads von 0.3-0.4 mm fuhrt. Die aus der immer hoheren Integrations- 

IS dichte resultierenden Problems sind sehr komplex und erfordern eine umfassende Losung. Sie beginnen zunachst bei 
der Leiterbilderzeugung. 

Zur Herstellung eines Leiterbildes wird das gebohrte kupferkaschierte Basismaterial mit einem Positiv- oder Ne- 
gativresist beschichtet. Wahrend dies frOher siebdruckfahige Aetzoder Galvanoresiste waren. so werden heute Ober- 
wiegend Fotoresiste eingesetzt. Hierbei handelt es sich urn Fest- bzw. FlOssigresiste. Diese werden entweder auf die 
20 Oberflache auflaminiert (Festresiste) Oder mit einer Giessmaschine bzw. mrt Walzen auf getragen (FlOssigresiste). Das 
Leiterbild wird nach dem Auflegen einer Maske beispielsweise durch Belichtung mit UV-Licht unter Polymerisation des 
Resistes fixiert und freientwickelt. Dies fuhrt zu dem sogenannten Pattermplating-Prozess. Beim Pattermplating wird 
zunachst eine Maske aufgelegt und werden nur die leiterfreien Bereiche belichtet und entwickelt. Danach werden die 
LeiterzOge galvanisch aufgebaut und die gebohrten Kontaktierlocher verkupfert. Nach der galvanischen Abscheidung 
25 der Leiter werden diese beispielsweise mit einer Zinnauflage versehen, der Galvanoresist wird enfemt und das Lei- 
terbild geatzt. Da die Aetzgeschwindigkeit in alien Richtungen glelch ist, entspricht die Unteratzung etwa der Dicke 
der venwendeten Kupf erf olie. Die im Atzschrrtt des Pattemplating-Prozesses auftretende Unteratzung stellt die Grenze 
fur die grosstechnische Anwendung dieses Verfahrens dar. Ausserdem ist bedingt durch die Bad- bzw. Leiterplatten- 
geometrie die Herstellung von Leitern gleicher Hohe oft nicht moglich. 
30 Fur die Feinstleitertechnologie wurde daher das sogenannte Panelplatingverfahren entwickelt Hierbei geht man 

von dem gebohrten. kupferkaschierten Basismaterial aus und verkupfert zuerst galvanisch die Leiterplattenflache und 
die gebohrten Locher, um eine gleichmassige Dicke der Kupferschicht zu errefehen. Anschllessend wird ein Trocken- 
filmresist auflaminiert, mit einer Maske belichtet und entwickelt. 

Bei Feinstleitern kommt es jedoch haufig zu Einschnurungen, weil der Liniendruck der Laminierwalze Unebenhei- 
35 ten des Basismaterials nicht ausgleichen kann, sodass die Haftung des Trockenfilmresistes nicht Oberall gleich gross 
ist. Besonders wichtig ist es, dass auch die bereits verkupferten Bohrlocher vor dem Aetzangriff geschutzt werden. 
Dies geschieht durch das Ueberdecken der Bohrungen mit Resist, dem sogenannten "Tenten". 

Die weitere Miniaturisierung und die Technologie der oberflachenmontierten Bauelemente fOhrte zu sogenannten 
restringfreien Durchsteigerbohrungen. Hier kann die Technologie der Trockenfilmlaminierung nicht angewandt werden, 
40 da der Resistfilm ohne die sogenannten Restrings nicht mehr auf der Leiterplattenoberflache befestigt werden kann. 
Um jedoch auch restringf reie Bohrungen mit Resist bedecken zu konnen und sie derart vor dem Atzangriff zu schutzen. 
wurde die sogenannte Elektrotauchlackierung gefunden, welche aus einem Lackierbad einen 5-15jim dicken Resist- 
film in Loch und auf der Leiterplattenoberflache abscheidet Dieses Verfahren ist jedoch sehr kostenintenslv und kann 
auf Grund der geringen Schichtdicke nur zusammen mit dem Panelplatingverfahren eingesetzt werden. 
45 In der WO 93/1 4444 wird ein Heissbeschichtungsverf ahren vorgeschlagen, das in der Anwendung eines bei Raum- 

temperatur hochviskosen. schmelzbaren Fotoresists beruht, der nach der Verfiussigung im Vorhanggiessverfahren auf 
gekOhlte Leiterplatten aufgetragen wird. Der aut die gekuhlten Leiterplatten auftretfende Fotoschmelzresist wird an 
den Bohrlochwandungen gekuhit, sodass er nicht in diese hineinlaufen kann und eine an der Lochwandung abgestOtzte 
Lochuberdeckung ausbildet. Wahrend die KQhIung der Leiterplatten bei noch unstrukturierten Leiterplatten zu guten 
50 Ergebnissen fuhrt, kann sie jedoch bei gekuhlten Leiterplatten nicht angewendet werden. In diesem Fall wirken die 
LeiterzOge als Kuhirippen. Der auf die Leilerflache auftretfende Fotoschmelzresist kOhIt schlagartig ab, wobei die Luft 
zwischen den LeiterzOgen eingeschlossen werden kann. 

Es sind auch Verfahren bekannt, bei denen ein Beschichtungsmittel mit Hilfe von Stahlwalzen auf die Leiterplatten 
aufgebracht wird. Besonders wirtschaftlich ist die gleichzeitige doppelseitige Beschichtung der Leiterplatten In einer 
55 Walzenbeschichtungsanlage. die uber zwei beheizte Auftragswalzen verfOgt. Ueblicherweise werden hierzu Lacksy- 
steme eingesetzt, die einen hohen Losungsmittelanteil haben und eine niedrige Viskositat. Die Oberfiachenspannung 
muss gering sein, damit der Lack gut verlaufen kann und kelne Streifen ausbildet. Dieses beldseitlge Beschichtungs- 
verfahren setzt moglichst ebene Oberflachen der Leiterplatten voraus. Bel der Beschichtung von bereits mit Leiterzu- 
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gen versehenen Leiterplatten kann es zu Abquetschungen Ober den Leitem kommen, so dass eine sichere Abdeckung 
nicht gewahrleistet ist. Ausserdem werden oft die Hohlraume. die durch Unteratzung unter den Leiterflanken vorhanden 
sind, nicht mrt Lack getullt, was zu Fehlstellen nach dem Loten fuhrt und das EIndringen von Feuchtigkeit emnogiicht. 
Autgabe dervorliegenden Erfindung 1st esdaher, ein Beschichtungsverfahren zu schaffen, welches die Erzeugung 

5 von luftblasenfreien Beschichtungen erlaubt. Insbesondere soil das Verfahren die gleichzeitige beidseitige Beschich- 
tung von Leiterplatten eriauben. Es soli auch moglich sein, Leiterplatten mit relativ hohen Leiteizugen zu beschichten 
und dabei gleichzeitig vorhandene Durchkontaktiemngsbohrungen zuverlassig zu Oberdecken. Unteratzungen an Lei- 
terflanken sollen vollstandig mit Lack ausgefOllt werden. Die Oberflache der Beschichtung soil nach dem Trocknen 
wertgehend klebfrei sein und eine Belichtung im Kontaktbelichtungsverfahren ermoglichen. Es soli auch eine \forrich« 

10 tung bereitgestellt werden. welche die Durchf uhrung des erfindungsgemassen Verfahrens erIaubL 

Die Losung all dieser und noch weiterer damit in Verbindung stehender Aufgaben erfolgt duch ein Verfahren und 
durch eine Vorrichtung gemass den unabhangigen Patentanspruchen 1 bzw. 13. Besonders bevorzugte Varianten des 
erfindungsgemassen Verfahrens bzw. zugehorigen erfindungsgemassen Vorrichtung sind jeweils Gegenstand der ent- 
sprechenden abhangigen Verfahrens- bzw. Vorrichtungsanspruche. Insbesondere wird durch die Erfindung ein Ver- 

is fahren zum Beschichten von Leiterplatten mit einem durch elektromagnetische Strahlung, vorzugsweise UV-Strahlung, 
vemetzbaren Beschichtungsmittel Im Walzenbeschichtungsverfahren geschaffen, wetehes sich durch die folgenden 
Verfahrensschritte auszeichnet: 

ein fotopolymerisierbares, bei Raumtemperatur hochviskoses bis testes, schmelzbares, niedermolekulares Be- 
20 schichtungsmittel mit einem mittleren Molekulargewicht von vorzugsweise 500-1500 wird aufgeschmolzen und 

der Auftragwaize einer Walzenbeschichtungsanlage zugefuhrt 

- das Beschichtungsmittel wird mit einer Temperatur von etwa 60*C-110*C und einer Viskositat von etwa 
IOOO-20'OOO mPas in einer Dicke von etwa 10-200 ^im auf die Leiterplattenoberflache(n) aufgetragen, wobei 

- die zu beschichtende Oberflache der Leiterplatte vor der Beschichtung auf eine Temperatur von etwa 1 0*C-50**C 
2S oberhalb der Auftragtemperatur des Beschichtungsm'rttels vorgeheizt wird. 

Das schmelzbare Beschichtungsmittel wird mit einer hohen Viskositat von 1000 bis 20'000 mPas unter hohem 
Anpressdruck vorzugsweise beidseitig mit beheizten gummierten Auttragswalzen mit einer Temperatur von 60**C bis 
1 10^*0 auf beheizte Leiterplatten aufgetragen, die eine Temperatur von 10 bis 50*C Ober der Auftragswalzentemperatur 
30 haben. Diese hohe Viskositat auf der Auftragswaize verhindert ein Abquetschen Ober den Leitem. Der vorzugsweise 
beidseitig auf gebrachte hohe Liniendruck sorgt zusammen mit der auf der Leiterplatte abfallenden Viskositat des Be- 
schichtungsmittels fOr eine vollstandige Ausfullung aller Hohlraume unter den Leitem. Das Beschichtungsmittel wird 
auf der heisseren Leiterplattenoberflache noch werter verf lOsslgt und fllesst zu den Leiterkanten und deckt diese optimal 
ab. 

3S Durch das erfindungsgemasse Beschichtungsverfahren der Leiterplatten in einer V\felzenbeschichtungsanlage mit 

einem schmeizbaren Beschichtungsmittel werden die bisherigen Probleme wie Abquetschungen des Beschichtungs- 
mittels Ober den Leitem sowie Luftelnschlusse und Hohlraume unter den Leitem besertigt. Im Gegensatz zu dem in 
der WO 93/14444 beschriebenen Vorhanggiessverfahren auf gekOhlte Leiterplatten konnen auch strukturierte Leiter- 
platten mit Leiterzugen zuverlassig in hoher Qualitat beschichtet werden. 
40 Die erfindungsgemasse Vorrichtung zum Beschichten von Leiterplatten mit einem durch elektromagnetische Strah- 

lung, vorzugsweise UV-Strahlung, vernetzbaren Beschichtungsmittel ist eine Walzenbeschichtungsanlage mrt wenig- 
stens einer Auftragswaize und Einrichtungen zum Aufbringen des Beschrchtungsmittels auf die Auftragswaize. Sie 
umfasst einen beheizbaren und temperierbaren Schmelztopf f Or ein fotopolymerisierbares, bei Raumtemperatur hoch- 
viskoses bis testes, schmelzbares, niedermolekulares Beschichtungsmittel mit einem mittleren Molekulargewicht von 
4S vorzugsweise 500-1 500. von dem das aufgeschmolzene Beschichtungsmittel zur Auftragswaize sowie eine Vorwarm- 
einrichtung f Or die zu beschichtenden Oberflache der Leiterplatten, in der die Leiterplattenoberflache vor der Beschich- 
tung auf eine Temperatur von etwa lO^C-SO^C oberhalb der Auftragtemperatur des Beschichtungsmittels vorgeheizt 
wird, wobei die Temperatur der Leiterplattenoberflache eine Temperatur von TO^C-ISO^C nicht Oberschreitet 

Durch die Verwendung einer gummierten Auftragswaize konnen die Unebenheiten von strukturierten Leiterplatten 
so mit LeiterzOgen noch besser ausgeglichen werden. Der Schmelzresist Ist weitgehend losungsmittelf rei und verfestigt 
bei Raumtemperatur im wesentlichen. Eine Aufheizvorrichtung vor der Walzenbeschichtungsanlage sorgt daf Or, dass 
die Temperatur der Leiterplatte grosser ist als die Auftragstemperatur des Beschichtungsmlttels, jedoch 160*C nicht 
Oberschreitet. Dadurch ist sichergestellt, dass das Beschichtungsmittel erst auf der Leiterplatte hoheren Temperaturen 
ausgesetzt ist, dort seine Viskositat verringert, sodass es in die kleinsten Zwischenraume fliessen kann und alle Be- 
ss reiche gut abdecken kann. Andererseits ist die Leiterplattentemperatur nicht so hoch. dass Bindungen des Beschich- 
tungsmittels degradieren konnen. Die Auftragviskositat des Beschichtungsmittels ist jedoch so hoch, dass Durchkon- 
taktisrbohrungen zuverlassig abgedeckt werden. 

Im folgenden wird die Erfindung mit den ihr als wesentlich zugehorigen Einzelheiten unter Bezugnahme auf die 
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einzige Figur. die eine schematische Darstellung einer erfindungsgemassen Walzenbeschichtungsanlage ist. naher 
erlautert. 

Die Durchf uhrung des erfindungsgemassen Vertahrens ertolgt mit einer Walzenbeschichtungsanlage. Je nach der 
gewOnschten Beschichtungsart, einseitig Oder beidseitig, kann es sich dabei um eine einzelne \Atelzenbeschichtungs- 

5 aniage fur einseitige Beschichtung handein, Oder es konnen zwei einseitige V\felzenbeschichtungsanlagen hinterein- 
andergeschaltet warden, im letzteren Fall ist dann zwischen den Anlagen eine Wendestation angeordnet Vorzugs- 
weise wird fur die beidseitige Beschichtung von Leiterplatten jedoch eine doppelseitige Walzenbeschichtungsanlage 
10 eingesetzt, wie sie beispielsweise in der einzigen Figur dargestellt ist. Bei der dargestellten Aniage handelt es sich 
insbesondere um eine doppelseitige Walzenbeschichtungsanlage 10, welche fur die gleichzeitige beidseitige Beschich- 

10 tung der Leiterplatten ausgerOstet ist und uber zwei beheizbare Auftragwalzen 1,3 verfugen. Die Auftragflache der 
Auftragwalzen 1,3 Ist vorzugsweise gummiert. Die Flexibilltat der Gummierung ist dabei derart gewahlt, dass Uneben- 
heiten der Leiterplattenoberflache, wie sie beispielsweise durch unterschiedlich hche Leiterzuge verursacht werden, 
gut ausgeglichen werden konnen. Unmittelbar benachbart zu jeder Auftragwaize 1.3 ist eine gleichfalls beheizbare 
Dosienwaize 2,4 angeordnet. Dabei sind die DosienA/alzen derart angeordnet, dass jeweils zwischen der Dosierwaize 

IS 2.4 und der Auftragwaize ein schmaler Spalt freibleibt. Die Spaltweite definiert die Dicke des Beschichtungsmittelfilms. 
der sich auf der Auftragwaize 1 .3 bildet. Zur Versorgung nnit dem Beschichtungsnnittel ist vorzugsweise oberhalb der 
Auftragswalzen 1,3 ein beheizbarer Vorratsbehalter 5 fur das Beschichtungsmitte! vorgesehen, von dem thermlsch 
isolierte bzw. heizbare Versorgungsleitungen 6,7 zu den jeweiligen Walzenpaaren 1 .2 bzw. 3,4 fOhren. Die obere und 
die untere Auftragwaize 1 ,3 sind vorzugsweise einen Abstand voneinander entfernt, der etwa 50%-95% der Le'iterplat- 

20 tendicke entspricht. 

Die Dosierspalte zwischen den auf 60**C-110**C beheizbaren gummierten Auftragswalzen 1,3 und den auf 70*C 
bis 160**C aufheizbaren Dosienwalzen 2,4 wird derart eingestellt, dass zwischen ihnen eine Lackwanne entsteht. Das 
bei Raumtemperatur hochviskose bis teste Beschichtungsmittel wird im N/brratsbehalter 5 soweit verflussigt, dass es 
den beiden Walzenpaaren 1 ,2 bzw. 3,4 zugef uhrt werden kann. Zur Beschichtung werden die Leiterplatten L mit einer 
25 Geschwindigkeit von etwa 5-20 m/min durch den Durchtrittsspalt zwischen den beiden Auftragwalzen 1,3 hindurch- 
transportiert, Dadurch dass die Auftragwalzen und die Dosierwalzen beheizbar sind, kann das Beschichtungsmittel 
erst unmittelbar vor dem Auftrag auf die Leiterplattenoberflache auf die erforderliche Auftragtemperatur und die erfor- 
derliche Auftragviskositat gebracht werden. Das venwendete schmelzbare Beschichtungsmittel weist dabei vorzugs- 
weise einen Erweichungsbereich von etwa 20'*C-80°C auf. 
30 Vor der Beschichtung werden die Leiterplatten L in einer vor der Walzenbeschichtungsanlage 10 angeordneten 

Temperiereinrichtung 8 auf die gewunschte Beschichtungstemperatur gebracht. Insbesondere werden die Leiterplatten 
L vor der Beschichtung in der Temperiereinrichtung 8 derart aufgeheizt, so dass ihre Oberflache eine um 10°C-50*C 
hohere Temperatur autweist als das aufgetragene Beschichtungsmittel. Auf diese Weise wird erreicht. dass das Be- 
schichtungsmittel auf der Leiterplattenoberflache noch welter verflussigt wird, um Unebenheiten besser auszugleichen. 
35 Die Auftragsviskositat des Beschichtungsmittels betragt dabei etwa 1000-20*000 mPas, vorzugsweise etwa 
8000-1 2*000 mPas. Durch diese relativ hohe Auftragviskositat des Beschichtungsmittels ist gewahrleistet. dass Durch- 
kontaktierungsbohrungen gut mit dem Beschichtungsmittel uberdeckl werden. Die Temperatur der Leiterplattenober- 
flache ist so eingestellt, dass die Viskositat des Beschfchtungsmlttels Ober den Bohrungen nur gerade soweit herab- 
gesetzt wird, dass das Beschichtungsmittel nicht abfiiessen kann, sondem die Oberdeckung erhalten bleibt. 
40 In einer der Walzenbeschichtungsanlage 10 nachgeschalten Temperstation 9 werden die beschichteten Leiter- 

platten L gegebenenfalls getempert, um so eine klebf reie Oberflache zu erzielen. Es kann aber auch eine Belichtungs- 
station nachgeschaltet sein. in der die beschlchtete Leiterplattenoberflache kurzfristig mit UV-Strahlung belichtet wird. 
um eine oberflachliche Vorvernetzung zu erretehen und so eine klebfrele Oberflache zu erzielen. Auch eine Kombina- 
tion von Temperstation 9 und Belichtungstation ist moglich. 
45 Die Beschichtung kann als Atz- bzw. Galvanoresist eingesetzt werden, der nach der entsprechenden Behandlung 

der Leiterplatten wieder entfemt wird. Sie kann aber auch als Permanentresist fur Additiwerfahren verwendet werden, 
als Lotstoppmaske oder als Maske fOr die Erstellung von hohen Lotdepots eingesetzt werden. 

Die Erfindung soli anhand der nachfolgenden Beispiele naher erlautert werden. Zur Herstellung der verschiedenen 
beispielsweisen Beschichtungsmittel werden folgende Harzkomponenten eingesetzt: 
so Harzkomponente A: Mittels Strahlen vernetzbares, bei Raumtemperatur testes Harz mit einem mittleren Moleku- 

largewicht von 860. einem Enveichungsbereich von 30 bis 40*'C und einer Viskositat bei 70'*C von 10000 bis 20000 
mPa-s, das erhalten wird, indem man 1 Aqu'ivalent eines Bisphenol A-diglycidylethers vom IVlolekulargewicht 188 bis 
220 mit 1 ,1 Aqu'ivalenten Acrylsaure umsetzt und anschliessend das Umsetzungsprodukt mit 0.8 Aqulvalenten Hexa- 
hydrophthalsaureanhydrid zur Reaktion bringt, wobei die Umsetzung wahrend 3 Stunden bei 80"C durchgefuhrt wird. 
55 Harzkomponente B: Mittels Strahlen vernetzbares und thermisch hartbares Harz, welches bei Raumtemperatur 

fest ist und einen Erweichungspunkt von 20 bis 30**C hat und bei 80''C eine Viskositat von 2000 bis 5000 mPa-s 
aufweist Dieses Harz wird erhalten, indem man 1 Mol eines Kresolnovolaktriglycidylethers mit einem Molekulargewicht 
von etwa 580 mit 1 Mol Acrylsaure umsetzt. 
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Harzkomoonente B1: Mitteis Strahlen vemetzbares Harz, das erhalten wird, indem man die oben beschriebene 
Harzkomponente B wahrend 3 Stunden bel 60*C mit einem ungesattigten Isocyanatocarbamatester mit einem Mole- 
kulargewicht von 290 umsetzt. der durch Umsetzung von 1 Mol ToIuylen-2,4- und -2,6-diisocyanat-lsomerengemisch 
mit 1 Mol Hydroxyethylacrylat gemass EP-A-0 194 360, Beispiel 2, erhalten wurde. Die Harzkomponente B1 hat ein 
5 Molekuargewicht von 950, ein Epoxidaquivalent von 475. und die Viskositat betragt bei Raumtemperatur 200*000 
mPa-s und bei 70**C 500 bis 1000 mPa-s. 

Harzkomponente C: Veriaufsmittel und einen Fotoinitiatorenthaltender Kresolnovolak mit einem Molekulargewlcht 
von 534 der tolgenden Zusammensetzung: 



10 60 Gewichtsteile Kresolnovolak mit einem Molekuiargewicht von 460, 

30 Gewfehtsteile 2-Ethylanthrachinon. 
5 Gewichtsteile Savinylblau und 
5 Gewichtsteile Veriaufsmittel Byk®361 . 

IS Harzkomponente D: Veriaufsmittel, Fotoinltiator und Hartungsbeschfeuniger enthaftender Kresolnovolak mit einem 

Molekuiargewicht von 534 der folgenden Zusammensetzung: 



50 Gewichtsteile Kresolnovolak mit einem Molekuiargewicht von 460, 
10 Gewichtsteile 2-Methylimidazol, 
20 30 Gewichtsteile 2-Ethylanthrachinon, 

5 Gewk:htsteile Hello-echtgrOn und 
5 Gewbhtsteile Veriaufsmittel Byk®361. 
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Beispiel 1 : 



Es soli ein Atz- bzw. Galvanoresist auf die Leiterplattenoberfiache(n) aufgetragen werden. 



Leiterplatte { Basismaterial FR 4, Dicke 
I Kupferkaschierung 
I Temperatur 



1.6 mm 
17.5 Mjm 
120»C 



Beschichtungsmittel 1 : 



35 



64 Gewichtsteile Harzkomponente A, 

32 Gewichtsteile Harzkomponente B1 , 

3 Gewichtsteile 2'Ethylanthrachinon, 

0,5 Gewichtsteile Veriaufsmittel Byk(B>361 und 

0.5 Gewichtsteile Savinylblau. 
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Zur Erstellung eines Atzresists bzw. eines Galvanoresists wird das Beschichtungsmittel 1 mit einer V\falzenbe- 
schichtungsanlage auf die Leiterplatten aufgetragen. 

Auttragwalzentemperatur: 80'*C 

Auftragviskositat des Beschichtungsmittels 1: 1000 mPas 
Beschichtungsdicke bei Atzresist: 10 \im 

Leiterplattentransportgeschwindigkeit bei Beschlchtung: 20 m/imin 

Beschichtungsdicke bei Galvanoresist: 40 ixm 
Leiterplattentransportgeschwindigkeit bei Beschlchtung: 10 mAnin 

Die beschichtete Leiterplatte wird in senkrechter Stellung wahrend 3-10 min be! einer Temperatur von 110*0- 
120°C getempert. Dabei vorvemetzen die Komponenten der Beschlchtung und ergeben nach dem Abkuhlen der Lei- 
terplatte auf Raumtemperatur eine klebfreie Oberflache. 

Beispiel 2: 

I t^-i^^^'.t^:^^^ \kt<^i',^^l^^^^l-.tjF^U**^t t^^f^\tn.r4r%^i'fs.n %Aiirr4 Atf-tn VsAi C3oi imt Arv\n Arof 1 1 r f Acf o Rfkor^hiohiti irtn 9llf Hio I eit6r> 

IIM UeiUbOlllUOl I V¥CilZ.OI IL/OOkrfl IIOI IIUI lyovc?! lai II d I wwi i luwi i iiwii i^wi u«mi i^«i.>i.w Mwt tkwi wiw tadlCl 

• . t ct~_i f^^x ^^^L. .J^^ a U.l.r.UI.....^ Q^, .^•^t-j'*-^^^.'^*; ^l^^ l^l^^l^fi-i-kiM r^^Affl^t^l-SA Arf^lKt 

piaUoriUUmiielUlieil auiyoitayau, uio iia^ii uoiii /-vi^r\ui iioii aui t ictui i iioi atwi diio rMovnwiw wwrwi nux^i iw wi^^ii^t,. 
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Leiterplatte i Basismaterial FR 4, Dicke 


1.6 mm 


1 Kupferkaschierung 


17.5 


1 Temperatur 


140»C 



Beschichtungsmittel 2: 90 Gewichtsteile Harzkomponente A und 

10 Harzkomponente C. 

Das schmelzbare Beschichtungsmittel wird zur Erstellung eines klebfreien Atz- Oder Galvanoresists aufgetragen. 

Auttragwalzentemperatur: 110^*0 

Auftragviskositat des Beschichtungsmitlels: 1000 mPas 

Beschichtungsdicke bei Atzresist: lOjim 

Leiterplattentransportgeschwindigkeit bei Beschichtung: 20 m/min 

Beschichtungsdicke bei Galvanoresist 40 p/n 
Leiterplattentransportgeschwindigkeit bei Beschichtung: 10 mAnin 

Die beschichteten Leiterplatten werden in senkrechter Stellung erkalten gelassen und besitzen bei Raumtempe- 
ratur eine klebf reie Oberflache. 

Befeplel 3: 

Es werden Lotstoppmasken in Dicken von 30 pm und 100 \ur\ durch Auftrag eines bei Raumtemperatur festen 
und schmelzbaren Beschtehtungsmlttels im Walzenbeschichtungsverfahren hergesteltt. 



Leiterplatte 


Basismaterial FR 4, Dicke: 


1.6 mm 




Leiterhohe: 


60 [im 




Leiterbreite: 


100 jim 




Leiterabstand: 


150 ^im 




Temperatur: 


90»C 



Beschichtungsmittel 3: 50 Gewichtsteile Harzkomponente A, 

40 Gewichtsteile Harzkomponente B und 
10 Gewichtsteile Harzkomponente D. 

Auftragwalzentemperatur: 70*C 

Aultragviskositat des Beschichtungsmitlels 3: 10*000 mPas 
Beschichtungsdtoke: 30 \im 

Transportgeschwindigkeit der Leiterplatten bei Beschichtung: 20 m/mIn 
Beschichtungsdbke: lOOpjm 

Transportgeschwindigkeit der Leiterplatten bei Beschichtung: 15 m/min 

Nach dem Beschichten erkalten die Leiterplatten in senkrechter Stellung auf Raumtemperatur. Ihre beschrchtete 
Oberflache ist bei Raumtemperatur klebfrei. 



Patentanspruche 

1. Verfahren zum Beschichten von Leiterplatten mit einem durch elektromagnetische Strahlung, vorzugsweise UNA 
Strahlung, vemetzbaren Beschichtungsmittel im Walzenbeschichtungsverfahren. dadurch gekennzeichnet, dass 



ojn fotonoK/mehslerbares. be! Raumtemperatur hochviskoses bis festes. schmelzbares, niedermolekulares 
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Beschlchtungsmittel mit einem mittleren Molekulargewicht von vorzugsweise 500-1500 aufgeschmolzen und 
der Auftragwaize einer Walzenbeschichtungsanlage zugefuhrt wird und 
- das Beschichtungsmittel mit einer Temperatur von etwa 60°C-110'*C und einer Viskositat von etwa 
1000-20'000 mPas in einer Dicke von etwa 10-200 lom aut die Leiterplattenoberflache(n) aufgetragen wird, 
wobei 

die zu beschichtenden Oberflache der Leiterplatte vor der Beschichtung auf eine Temperatur von etwa 1 0'*C- 
50^C oberhalb der Auftragtemperatur des Beschichtungsmittels vorgeheizt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Temperatur der zu beschichtenden Leiterplatten- 
oberflache auf etwa 70'C-160*C eingestellt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2. dadurch gekennzeichnet. dass das Beschichtungsmittel erst unmittelbar vor 
dem Auftragen auf die Leiterplattenoberflache(n). vorzugsweise durch beheizbare Auftragwalzen, auf Auftragtem- 
peratur und Auftragviskositat gebracht wird. 

4. Verfahren nach eInem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Durchtrittsspalt zwi- 
schen den Auftragwalzen der Walzenbeschichtungsanlage auf etwa 50%-95% der Leiterplattendicke eingestellt 
wird. 

5. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Beschichtungsmittel mit 
einem Erweichungsbereich von etwa 20'C-80'*C eingesetzt wird. 

6. Verfahren nach einem der vorangehenden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, dass beide Oberfachen der Lei- 
terplatten beschichtet werden, wobei die Beschichtung vorzugsweise gieichzeitig erfolgt. 

7. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Beschichtung nach dem 
Auftragen und vor der weiteren Bearbeitung durch einen Temperschritt Oder eine kurze UV-Belichtung teilweise 
vemetzt wird, urn eine nicht klebrige Oberflache der Leiterplatte zu erzielen. 

8. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Beschichtung eine Lot- 
stoppmaske ergibt. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1-8, dadurch gekennzeichnet, dass die Beschichtung als Maske fOr die 
Erstellung hoher Lotdepots eingesetzt wird. 

10. Verfahren nach einem der AnsprOche 1-8, dadurch gekennzeichnet, dass die Beschichtung einen Atz- bzw. Gal- 
vanoresist ergibt. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 -8, dadurch gekennzeichnet, dass die Beschichtung einen Permanentresist 
fur Addftiwerfahren ergibt. 



12. Verfahren nach einem der vorangehenden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, dass die Beschichtung restring- 
frele Durchsteigeroffnungen Oberdeckt. 

13. Vorrichtung zum Beschichten von Leiterplatten mit einem durch elektromagnetische Strahlung vorzugsweise UV- 
Strahlung, vernetzbaren Beschichtungsmittel mit Walzenbeschichtungsanlage, welche wenigstens eine Auftrags- 
walze und Einrichtungen zum Aufbringen des Beschichtungsmittels auf die Auftragswalzen umfasst, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Walzenbeschichtungsanlage mit einem beheizbaren und temperierbaren Schmelztopf f Or 
ein fotopolymerisierbares, bei Raumtemperatur hochvlskoses bis testes, schmelzbares, niedermolekulares Be- 
schichtungsmittel mit einem mittleren Molekulargewicht von vorzugsweise 500-1500 und ausgestattet ist, von dem 
das aufgeschmolzene Beschichtungsmittel zur Auftragswaize gefordert wird, und dass eine Vonwarmeinrichtung 
f Or die zu beschichtende Oberflache der Leiterplatten vorgesehen ist. in der die Leiterplattenoberflache vor der 
Beschichtung auf eine Temperatur von etwa 1 0'*C-50**C oberhalb der Auftragtemperatur des Beschichtungsmittels 
vorgeheizt wird, wobei die Temperatur der Leiterplattenoberflache eine Temperatur von 70*C-160*C nicht Ober- 
schreitet. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13. dadurch gekennzetehnet, dass die Walzenbeschichtungsanlage wenigstens eine 
beheizbare Auftragswaize umfasst, mit der das schmelzbare Beschfchtungsmittel erst unmittelbar vor dem Auf- 
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Iragen auf die heissere Leiterplattenoberflache auf eine Auftragtemperatur von etwa 60*C-110*C und auf eine 
Auftragviskositat von etwa 1000-20*000 mPas bringbar ist. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass Einrichtungen zum Aufbringen des Be- 
schichtungsmttteis auf die Auftragswalzen wenlgstens eine Dosierwalze umfassen, welche beheizbar Ist, und de- 
ren Temperatur auf vorzugsweise etwa70*C-110*C einstellbar ist. 

16. Vorriciitung nach einem der AnsprOche 13-15, dadurch gekennzeichnet, dass die Walzenbeschichtungsanlage 
zur gleichzertigen beidseitigen Beschichtung der Leiterplatten ausgebildet ist und zwei beheizbare Dosierwalzen 
sowie zwei beheizbare Auttragwalzen unnfasst, welche zwischen sich einen Durchtrittsspalt variabler Hohe frei- 
lassen. der etwa 50%-95% der Dicke der zu beschkshtenden Leiterplatten betragt. 

17. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 13-16, dadurch gekennzeichnet, dass im Anschluss an die V\felzenbe- 
schichtungsanlage eine Temperstation oder eine UV-Bestrahiungsstation angeordnet ist, in der die Beschichtung 
der Leiterplatte durch tempern oder durch kurzes Bestrahlen mit UV-Strahlung klebfrei machbar ist. 

18. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 13-17. dadurch gekennzeichnet, dass die Auftragswaize gummiert ist. 



Claims 

1. A process for coating printed circuit boards with a coating composition that is crossllnkable by electromagnetic 
radiation, especially UV radiation, using the roll coating process, wherein 

a photopolymerisable, meltable, low-molecular-weight coating composition that is highly viscous to solid at 
room temperature and has an average molecular weight of preferably from 500 to 1500 is melted and fed to 
the applicator roll of a roll coating apparatus, and 

- the coating composition is coated at a temperature of approximately from 60'C to IIO^C and a viscosity of 
approximately from 1000 to 20 000 mPas on to the surface(s) of a printed circuit board in a thickness of 
approximately from 10 to 200 ^m, 

- the surface of the printed circuit board to be coated being pre-heated, prior to coating, to a temperature that 
Is approximately from 10*C to 50"C higher than the application temperature of the coating composition. 

2. A process according to claim 1 , wherein the temperature of the surface of the printed circuit board to be coated is 
adjusted to approximately from 70"C to leO'^C. 

3. A process according to either claim 1 or claim 2, wherein the coating composition is brought to the application 
temperature and the application viscosity, preferably by means of heatable applicator rolls, only immediately before 
it is coated on to the surface(s) of the printed circuit board. 

4. A process according to any one of the preceding claims, wherein the through-gap between the applicator rolls of 
the roll coating apparatus is adjusted to approximately from 50 % to 95 % of the thickness of the printed circuit board. 

5. A process according to any one of the preceding claims, wherein a coating composition having a softening range 
of approximately from 20*0 to 80*C is used. 

6. A process according to any one of the preceding claims, wherein both surfaces of the printed circuit boards are 
coated, the coating preferably being carried out simultaneously. 

7. A process according to any one of the preceding claims, wherein, after application and before further processing, 
the" coating is partially crosslinked by a tempering step or brief exposure to UV radiation in order that the printed 
circuit board has a non-tacky surface. 

8. A process according to any one of the preceding claims, wherein the coating produces a solder mask. 

9. A process according to any one of claims 1 to 8, wherein the coating is used as a mask for the production of high 
solder deposits. 
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10. A process according to any one of claims 1 to 8, wherein the coating produces an etching or electro resist. 

11. A process according to any one claims 1 to 8. wherein the coating produces a penmanent resist for additive 
processes. 

12. A process according to any one of the preceding claims, wherein the coating covers rest-ring-free through-holes. 

1 3. An apparatus for coating printed circuit boards with a coating composition that is crosslinkable by electromagnetic 
radiation, especially UV radiation, using a roll coating apparatus having at least one applicator roll and devices for 
applying the coating composition to the applicator rolls, wherein the roll coating apparatus Is equipped with a 
melting vessel for a photopolymerisable, meltable, low-molecular-weight coating composition that is highly viscous 
to solid at room temperature and has an average molecular weight of preferably from 500 to 1500, which melting 
vessel can be heated and the temperature of which can be controlled and from which the melted coating compo- 
sition is fed to the applicator roll, and wherein there is provided a device for pre-heating the surface of the printed 
circuit board that is to be coated, in which device the surface of the printed circuit board is pre-heated. prior to 
coating, to a temperature that is approximately from 10**C to 50**C higher than the application temperature of the 
coating composition, the temperature of the surface of the printed circuit board not exceeding a temperature of 
from 70*C to 160»C. 

14. An apparatus according to claim 1 3, wherein the roll coating apparatus comprises at least one beatable applicator 
roll by means of which the meltable coating composition can be brought to an application temperature of approx- 
imately from 60*0 to 110*C and an application viscosity of approximately from 1000 to 20 000 mPas only imme- 
diately before it is coated on to the hotter surface of the printed circuit board. 

15. An apparatus according to either claim 13 or claim 14, wherein devices for applying the coating composition to 
the applicator rolls comprise at least one metering roll, which is beatable and the temperature of which can be 
adjusted to preferably approximately from TO'C to 11 O^'C. 

16. An apparatus according to any one of claims 13 to 15, wherein the roll coating apparatus is arranged for the 
simultaneous coating of both sides of the printed circuit boards and comprises two beatable metering rolls as well 
as two beatable applicator rolls, between which there is left a through-gap of variable width that is approximately 
from 50 % to 95 % of the thickness of the printed circuit boards to be coated. 

17. An apparatus according to any one of claims 13 to 16, wherein there is arranged downstream of the roll coating 
apparatus a tempering station or a UV exposure station in which the coating of the printed circuit board can be 
rendered non-tacky by tempering or by brief exposure to UV radiation. 

18. An apparatus according to any one of claims 13 to 17, wherein the applicator roll is rubberised. 



Revendlcations 

1. Proc6d6 de revStement de circuits imprimis avec un produit de revStement r^ticulable par un rayonnement §lec- 
tromagndtique, de prdf^rence un rayonnement ultraviolet, en utilisant la technique d'application par rouleaux, ca- 
ract^risd en ce que : 

On fait fondre un produit de rev§tement de bas poids mol6culaire, fusible, allant de hautement visqueux ^ 
solide k Iatemp6rature ambiante, photopolym6risable, ayant un poids mol6culaire moyen de pr6f6rence com- 
pris entre 500 et 1500 et on Tam&ne au rouleau applicateur d'une installation de rev§tement par rouleaux ; 
On ddpose te produit de rev§tement sur la ou les surfaces dies circuits imprlm^ k une temperature de I'ordre 
de 60 *C & 110 *C et k une viscosity de Tordre de 1000 k 20000 mPa-s avec une dpaisseur de 10 k 200 \im 
environ ; 

la surface du circuit imprim6 k revStir 6tant pr6chauff6e k une temperature sup6rieure tfenviron 10 **C ^ 50 
k la temperature d'application du produit de revdtement. 



2. Procede selon la revendication 1 . caracterisd en ce que la temperature des surfaces des circuits imprimes k revdtir 
est ajustee entre 70 ^'C et 160 environ. 
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3. Proc^d6 selon la revendication 1 ou la revendication 2. caract^ris6 en ce que le produit de revetement est arnen^ 
k la temperature et la viscosity n^cessaires pour f'application juste avant d'§tre d^posS sur la ou les surfaces des 
circuits Imprimds. de prdfdrence au moyen de rouleaux applicateurs chauffants. 

5 4. Proc^d^ selon Tune quelconque des revendications pr^c^dentes. caract^ris^ en ce que la fente de passage entre 
les rouleaux applicateurs de I'instaliation de revetement k rouleaux est ajust§e entre 50 % et 95 % de I'^paisseur 
des circuits imprimes. . 

5. Proc6d§ selon Tune quelconque des revendications pr^c^dentes. caract^risd en ce que Ton utilise un produit de 
10 revetement avec une plage de ramollissement de 20 "C ^ 80 ''C environ. 

6. Procedd selon Tune quelconque des revendications pr6c6dentes, caract^risS en ce que les deux surfaces des 
circuits imprimds sont rev§tues, le revdtement s'effectuant de preference simultandment. 

iS 7. Proc6de selon Tune quelconque des revendications pr^cedentes, caracteris§ en ce que le revetement est partiel- 
lement reticule apres son application et avant la poursuite du traitement au moyen d'une etape de conditionnement 
ou d'une breve insolation aux U.V. afin d'obtenir une surface des circuits imprimes non collante. 

8. Procede selon Tune quelconque des revendications precedentes, caracterise en ce que le revetement donne un 
20 masque epargne de gravure. 

9. Procede selon Tune quelconque des revendications 1^8, caracterise en ce que le revetement est utilise comme 
masque servant k realtser des depdts de soudure epais. 

25 10. Procede selon I'une quelconque des revendications 1^8, caracterise en ce que le revetement donne un resist 
de gravure ou un resist de galvano. 

11. Procede seion Tune quelconque des revendications 1^8, caracterise en ce que le revetement donne un resist 
permanent pour le procede additrf. 



12. Precede selon I'une quelconque des revendications precedentes, caracterise en ce que le revetement recouvre 
des orifices de liaison sans anneau residuel. 



13. Disposrtif de revetement de circuits imprimes avec un produit de revetement reticulable par un rayonnement eiec- 
3$ tromagnetique, de preference un rayonnement ultraviolet au moyen d'une installation de revetement h rouleaux 

comprenant au moins un rouleau applicateur et des dispositifs d'alimentation du produit de revetement sur ies 
rouleaux applicateurs, caracterise en ce que I'instaliation de revetement k rouleaux est equipee d'une tete de 
fusion pouvant etre chautfee et conditionnee pour un produit de revetement de bas poids moiecutaire, fusible, 
allant de hautement visqueux k solide k la temperature amblante. photopolymerisable, ayant un poids moieculaire 
40 moyen de preference compris entre 500 et 1500, tete k partir de laquelle le produit de revetement en fusion est 

amene au rouleau applicateur, et en ce qu'il est prevu un dispositif de prechauffage pour les surfaces des circuits 
imprimes k revetir dans leque! la surface des circuits imprimes est chauffee avant revetement k une temperature 
superieure de 10 '^C ^ 50 ''C environ k la temperature d'application du produit de revetement. la temperature de 
la surface du circuit imprime ne depassant pas une valeur de 70 **C & 160 **C. 

4S 

14. Dispositif selon la revendication 13, caracterise en ce que I'instaliation de revetement k rouleaux comprend au 
molns un rouleau applicateur chauffant gr§ce auquel le produit de revetement fusible peut etre porte k une tem- 
perature d'application de 60 ^ 110 ''C environ et k une viscosite d'application de 1000 k 20.000 mPa.s environ 
juste avant d'etre depose sur la surface plus chaude du circuit imprime. 

$0 

15. Dispositif selon la revendication 13 ou la revendication 14, caracterise en ce que les dispositifs servant k amener 
le produit de revetement aux rouleaux applicateurs comprennent au moins un rouleau doseur qui peut etre chauffe 
et dont la temperature peut etre ajustee de preference entre 70 **C et 110 *C environ. 



ss 16. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 13^15, caracterise en ce que I'instaliation de revetement k 
rouleaux est con9ue pour revetir simultanement les deux faces des circuits Imprimes et comprend deux rouleaux 
doseurs chauffants ainsi que deux rouleaux applicateurs chauffants entre lesquels est menagee une fente de 
passage de hauteur variable, egale ^ 50 % ^ 95 % de I'epaisseur des circuits imprimes k revetir. 
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17. Dispositif selon Tune queiconque des revendications 13^16, caract§ris6 en ce qu'il est pr^vu, dispose en s§rie 
avec rinstallation de revetement k rouleaux, un poste de conditionnement ou un posle d'insolation aux U.V. dans 
lequel le revetement des circuits imprimis peut §tre rendu non collant par un conditionnement thermique ou par 
une brdve insolation aux U.V.. 

18. Dispositif selon I'une queiconque des revendications 13 ^ 17» caract^ris^ en ce que le rouleau appiicateur est 
caoutchout6. 



10 



IS 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



SO 



55 



11 



EP 0 698 233 B1 




